Abstract of DE 19601570 (A1) 

Acoustic coupling is produced 
between a sonic transducer (1) and a 
measuring medium at an opening of a 
wall (2) confining the medium. The 
transducer is mounted in a damping 
material (4) for acoustic decoupling 
from the wall, positioned between the 
transducer and the edge of the wall 
filling up the gap on the side facing the 
medium. The damping material is in 
the form of a replaceable moulded 
part. Preferably the moulded part is 
made of graphite or PTFE-coated 
graphite or PTFE-coated plasma 
ceramic. The gap is preferably conical 
and a pressure medium is applied to 
force the moulding into the gap. 
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® Vorrichtung zur Aufnahme eines Schallwandlers und Urtraschall-DurchfluBmesser mit derseiben 

(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Aufnahme 

eines Schallwandlers (1), die zur akustischen Kopplung des 

Schallwandlers (1) mtt einem MeBmedium an einer Offnung 

einer das MeBmedium begrenzenden Wandung (2) anbring- 

bar !st und in watcher der Schaliwandler (1) zur akustischen 

Entkopplung von der Wandung (2) in einem Dampfungsma- 

terial (4) gelagert ist, das einen zwischen Schaliwandler (1) 

und Offnungswand auf der dem MeBmedium zugewandten 

Saite verbleibenden Spalt ausfullt, wobei das DSmpfungs- 

matarial (4) als austauschbares Formteii ausgebildet ist. 

Wenn das Formteii als Verbundteil ausgefOhrt ist, kann als 

Kern (15, 17) bevorzugt ein Material mit guter Schalldamp- 

fung und als Beschichtung (16, 18) ein Material mit guter 

Oichtwirkung verwendet werden. Aufgrund der Austausch- 

barkeit des Formteils konnen fur verschiedene ProzeBme- 
■ dien jeweils geeignete Formteiie berertgehalten werden. 
f Die Erfindung wird angewandt bet Uitraschall-DurchfluB- 
* messern. 
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Beschreibung kommenden ProzeBmedien gleichermaBen geeignet 

sind und gleichzeitig zur Dichtung sowie zur Kdrper- 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Aufnah- schallentkopplung eingesetzt werden konnen, sind, ab- 
me eines Schallwandlers, die zur akustischen Kopplung gesehen von sehr teuren Werkstoffen, nicht bekannt 
des Schallwandlers mit einem MeBmedium an einer Off- 5 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vor- 
nung einer das MeBmedium begrenzenden Wandung richtung zur Aufnahme eines Schallwandlers zu schaf- 
anbringbar ist, sowie einen Ultraschall-DurchfluBmes- fen, die an einer das MeBmedium begrenzenden Wan- 
ser, der mit zumindest einer derartigen Vorrichtung ver- dung anbringbar ist, eine korperschallarme und abdich- 
sehen ist tende Verbindung des Schallwandlers zur Wandung ge- 

Eine derartige Vorrichtung wurde in der deutschen io wahrleistet sowie eine hohe Medienvertraglichkeit bei 
Patentanrneldung mit dem amtlichen Aktenzeichen vergleichsweise geringen Hersteilungskosten aufweist 
p 44 43 415.4 vorgeschlagen. Der dort beschriebene Zudem soil ein Ultraschall-DurchfluBmesser mit einer 
UltraschaU-DurchfluBmesser basiert auf dem Laufzeit- derartigen Vorrichtung ausgestattet werden. 
differenzmeBprinzip mit zwei Ultraschallquellen an ei- Zur Ldsung dieser Aufgabe weist die neue Vorrich- 
nem MeBrohr, die sich gegenseitig alternierend Schall- 15 tung die Merkmale des Anspruchs 1 auf. In den Ansprfi- 
pulse durch das zu messende, flieBende Medium zu- chen 2 bis 5 sind vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin- 
schicken. Die gemessenen GroBen sind die Schall-Lauf- dung angegeben. In Anspruch 6 ist ein erfindungsgema- 
zeiten stromaufwarts und stromabwarts. Die Differenz Ber Ultraschall-DurchfluBmesser beschrieben. 
der Laufzeiten ist ein MaB fur die Strdmungsgeschwin- Die Erfindung hat den Vorteil, daB besonders giinsti- 
digkeit Durch Berucksichtigung der Geometrie des 20 ge, auf die im jeweiligen ProzeB vorkommenden Me- 
MeBrohrs wird der VolumenfluB berechnet, durch Inte- dien abgestimmte Dampfungsmaterialien verwendet 
gration iiber die Zeit das durchgeflossene Volumen. Zur werden konnen. Die Aufhahmevorrichtung des Schall- 
Erzeugung des Ultraschalls kommen bekannte Verfah- wandlers muB dabei lediglich mit dem jeweiligen, gegen 
ren zur Anwendung, z. B. mit piezoelektrischen Kristal- das betreffende ProzeBmedium resistenten Formteil 
len,piezoelektrischenKeramikenoderanderenelektro- 25 ausgerustet werden. Fflr verschiedene ProzeBmedien 
striktiven Materialiea Das aktive Element wird in einer konnen preisgunstig geeignete Formteile bereitgehal- 
Aufnahmevorrichtung gehalten und sendet aus dieser ten werden. Wenn das Formteil als Verbundteil ausge- 
seinen Schall in Richtung des Mediums. Der Ultraschail- bildet wird, konnen gunstige Eigenschaften verschiede- 
wandler wird an einer dafur vorgesehenen Offnung des ner Materialien miteinander kombiniert werden. Bei- 
MeBrohrs befestigt Bei der Ultraschall-DurchfluBmes- 30 spielsweise dampft ein Formteil mit einem Kern aus 
sung wird die MeBgenauigkeit durch Storsignale, wel- Plasmakeramik sehr gut eine Kdrperschallubertragung. 
che dem MeBsignal uberlagert sind, eingeschrankt Als Wird dieser Kern mit einer Schicht aus dem Kunststoff 
besonders problematisch erweist sich dabei der soge- PTFE uberzogen, so werden gleichzeitig auch eine gute 
nannte Korperschall, der als Teil der akustischen Ener- Dichtwirkung und Medienvertraglichkeit erreicht Da 
gie des Sendewandlers Qber mechanische Teile, die als 35 diese Schicht dunn sein kann, konnen auch vergleichs- 
Schallbrucken wirken, in die Wand des MeBrohres ein- weise teure Kunststoffe, die gegen vieie Chemikalien 
gekoppelt wird Das MeBrohr besteht aus einem metal- resistent sind, verwendet werden. Die Gestaltung von 
lischen Werkstoff mit sehr guter Schalleitung, so daB Verbundteilen bietet die Moglichkeit, daB fur verschie- 
das Korperschallsignal im MeBrohr nur eine sehr gerin- dene Anwendungsbereiche eine jeweils optimale Kom- 
ge Dampfung erfahrt Beim Empfangswandler wird ein 40 bination aus zwei kostengunstigen Werkstoffen gewahlt 
Teil der iiber das MeBrohr ubertragenen akustischen werden kann. Kriecheigenschaften der Kunststoffe wir- 
Energie in diesen eingekoppelt und verfalscht daher das ken sich bei einer diinnen Beschichtung eines formstabi- 
MeBsignal. Diese Storungen wirken sich als Phasenver- len Kerns kaum storend aus. Die Dichtwirkung kann 
zerrungen im MeBsignal aus und fuhren zu einem Fehler durch eine spezielle Formgebung des Spalts weiter er- 
bei der Laufzeitmessung. Zur akustischen Entkopplung 45 hoht werdea Wird der Spalt konusformig ausgebildet 
des Schallwandlers von der MeBrohrwand werden dort und werden Andruckmittel vorgesehen, durch weiche 
besondere Keramiken vorgeschlagen, die sich durch ei- das Formteil in Richtung zum MeBmedium hin in den 
nen geringen Elastizitatsmodul auszeichnen. Damit sich konusformigen Spalt hineingedriickt wird, so wirkt die 
nicht durch Ablagerungen, die sich in einem Spalt zwi- gesamte Innenflache des Spaltes als Dichtflache. Durch 
schen Schallwandler und Offnungswand absetzen konn- 50 eine vollstandige Befullung des Spaltes mit dem Damp- 
ten, mit der Zeit eine undefinierte akustische Verbin- fungsmaterial werden undefmierte Ablagerungen durch 
dung zwischen Wandler und MeBrohrwand ausbildet, das MeBmedium und somit nicht erwunschte akustische 
die zu einer nicht vorhersagbaren Korperschalliibertra- Verbindungen zwischen Schallwandler und Offnungs- 
gung und somit zu MeBfehlern fuhren wurde, ist auch wand vermieden. Das Formteil wird an die Spaltgeome- 
dieser Spalt auf der dem MeBmedium zugewandten Sei- 55 trie angepaBt Seine akustische Impedanz unterscheidet 
te mit Dampfungsmaterial ausgefuUt Die zur Korper- sich hinreichend von der des Schallwandlermaterials 
schallentkopplung verwendeten besonderen Kerami- und des MeBrohrmaterials. Weiterhin konnen, insbeson- 
kenhabenallerdingsdenNachteil,daBsieinsbesondere dere im Kern des Formteils, Materialien verwendet 
bei hoheren Drficken nur eine unzureichende Dich- werden, die eine hohe innere SchaUdampfung aufwei- 
tungsfunktion ubernehmen konnea Sie besitzen her- 60 sen. 

stellungsbedingt eine rauhe, porose Oberflache, deren Anhand der Zeichnungen, in denen Ausfuhrungsbei- 
Rauhigkeit nur durch einen vergleichsweise kostenin- spiele der Erfindung dargestellt sind, werden im folgen- 
tensiven SchleifprozeB verringert werden kann. Zudem den die Erfindung sowie Ausgestaltungen und Vorteile 
bewirkt der geringe Elastizitatsmodul der verwendeten naher erlautert 
Keramiken bei hohem Druck eine Verschlechterung der 65 Es zeigen: 

Dichtungswirkung. Weiterhin sind Plasmakeramiken Fig. 1 eine Vorrichtung zur Aufnahme eines Schall- 
wegen des hohen Herstellungsaufwandes relativ teuer. wandlers, 

Andere Materialien, weiche fur alle in der Praxis vor- Fig. 2 ein Formteil mit rechtwinklig verlauf enden 
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Dichtflachen, 

Fig. 3 ein Verbundteil mit konischen Dichtflachen 
und flachem Kern und 

Fig. 4 ein Verbundteil mit konischen Dichtflachen 
und einem Kern mit gleichmafiiger Beschichtung. 5 

Eine Vorrichtung zur Auf nahme eines Schallwandlers 
1 ist rotationssymmetrisch aufgebaut und in Fig. 1 als 
Schnittbild dargestellt Sie wird an einer Offhung einer 
Wandung 2 befestigt, die ein MeBmedium begrenzt Da- 
bei ragt der Schallwandler 1 durch die Offnung der 10 
Wandung 2 hindurch und schlieBt mit seiner Abstrahl- 
flache 3 mit der Innenseite der Wandung 2 bundig ab. 
Zwischen dem Offnungsrand und dem Schallwandler 1 
befindet sich ein Formteil 4 aus Graphit Dieses Form- 
teil 4 dient sowohl zur Korperschallentkopplung als 15 
auch zur Abdichtung der Offnung, um ein Eindringen 
des Mediums in ein Aufnahmegehause 5 zu verhindern. 
Ein Klemmring 6 schlieBt die Oberseite des Gehauses 5 
ab und erzeugt gleichzeitig uber einen oberen Ring 7 
aus Dampfungsmaterial zur Korperschallentkopplung 20 
und einen Flansch 8 des Schallwandlers 1 eine Andruck- 
kraft, durch welche das Formteil 4 in Richtung zum 
MeBmedium hin in den konusformigen, zwischen Off- 
nungsrand und Schallwandler 1 verbleibenden Spalt 
hineingednickt wird, so daB die gesamte Innenflache des 25 
Spaltes als Dichtflache wirkt Durch die Lagerung des 
Schallwandlers 1 zwischen dem Formteil 4 und dem 
oberen Ring 7, die aus schalldampfendem Material be- 
stehen, wird eine Obertragung des im Schallwandler 1 
erzeugten Schalls auf die Wandung 2 als Korperschall 30 
weitgehend verhindert Je nach ProzeBmedium konnen 
Formteile 4 aus verschiedenen Materialien eingesetzt 
werden, die gegen dieses resistent sind. In jedem Fall ist 
ein Formteil 4 aus einem Material einzusetzen, das so- 
wohl Korperschall entkoppelnde Eigenschaften besitzt 35 
als auch die Dichtungsfunktion ubernimmt Die akusti- 
sche Impedanz des Formteils 4 sollte sich hinreichend 
von der des Materials des Schallwandlers 1 und derjeni- 
gen der Wandung 2 unterscheiden. 

In Fig. 2 ist ein Spalt zwischen einem Schallwandler 9 40 
und einer Wandung 10 zyiindrisch ausgebildet und wird 
durch ein an diesen angepaBtes Formteil 11 ausgefullt 
Aufgrund einer durch hier nicht dargestellte Andruck- 
mittel erzeugten Andruckkraft wirkt vor allem der Teil 
des Formteils 11 als Dichtung, der zwischen einem 45 
Flansch 12 und der AuBenseite der Wandung 10 liegt 
Diese Art der Abdichtung ist bereits fur viele Anwen- 
dungsfalle ausreichend Diese Ausfuhrung des Spaltes 
hat gegenuber der in Fig. 1 gezeigten konusformigen 
Spaltausbildung den Vorteil, daB der fur die Herstellung 50 
des Konus erforderliche, zusatzliche Bearbeitungsauf- 
wand fur die Offnung der Wandung entfallt Es wird bei 
dieser Ausfuhrung zwar keine vollstandige Abdichtung 
des zylinderfdrmigen Spalts erreicht, das darin befindli- 
che Formteil 11 wirkt jedoch als Trennschicht fur Kor- 55 
perschalL Dadurch wird in vorteilhafter Weise die Aus- 
bildung von Schallbrucken durch Ablagerungen vermie- 
den. 

In der Detailansicht nach Fig. 3 ist ein konischer Spalt 
zwischen einem Schallwandler 13 und einer Wandung eo 
14 dargestellt Ein Formteil ist als Verbundteil mit einem 
Kern 15 und einer Beschichtung 16 ausgebildet Der 
Kern 15 besteht vorzugsweise aus einem Material mit 
besonders guter Schalldampfung und sorgt fur eine aku- 
stische Entkopplung des Wandlers 13 zur Wandung 14 65 
in Richtung der Wandlerachse. Die erforderliche Dicht- 
funktion wird durch die Beschichtung 16 erbracht 
Wenn das Formteil durch geeignete Andruckmittel in 
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den Spalt hineingednickt wird, wirkt wiederum die ge- 
samte Innenflache des Spaltes als Dichtflache. Als Kern 
kann beispielsweise Plasmakeramik und als Beschich- 
tung PTFE verwendet werden. 

In Fig. 4 besteht ein Formteil aus einem Kern 17, der 
mit einer dunnen Beschichtung 18 versehen ist Auch 
hier sorgt der Kern 17 fur die Korperschallentkopplung 
Die Dichtfunktion sowie die Medienresistenz werden 
durch die Beschichtung 18 sichergestellt Fur den Kern 
17 konnen eine Plasmakeramik oder Graphit verwendet 
werden, fur die Beschichtung beispielsweise PTFE. Auf- 
grund der geringen Dicke der Beschichtung 18 sind 
Kriecheigenschaften des verwendeten Materials von 
untergeordneter Bedeutung. Daher kann das Material 
vorrangig fur eine Dichtigkeit bis beispielsweise 60 bar 
Mediendruck und fur hone Temperaturen bis etwa 
240° C sowie eine hohe Medienvertraglichkeit ausge- 
wahlt werden. 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Aufnahme eines Schallwandlers 
(1), die zur akustischen Kopplung des Schallwand- 
lers (1) mit einem MeBmedium an einer Offnung 
einer das MeBmedium begrenzenden Wandung (2) 
anbringbar ist und in welcher der Schallwandler (1) 
zur akustischen Entkopplung von der Wandung (2) 
in einem Dampfungsmaterial (4) gelagert ist, das 
einen zwischen Schallwandler und Offnungsrand 
auf der dem MeBmedium zugewandten Seite ver- 
bleibenden Spalt ausfullt, wobei das Dampfungs- 
material (4) als austauschbares Formteil ausgebil- 
det ist 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Formteil (4) aus Graphit besteht 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Formteil (15, 16; 17, 18) als Ver- 
bundteil aus PTFE-beschichtetem Graphit ausge- 
fuhrtist 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Formteil (15, 16; 17, 18) als Ver- 
bundteil aus PTFE-beschichteter Plasmakeramik 
ausgebildet ist 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB der Spalt 
konusformig ist und daB Andruckmittel (6) vorge- 
sehen sind, durch welche das Formteil (4) in Rich- 
tung zum MeBmedium hin in den konusformigen 
Spalt hineingedruckt wird, so daB die gesamte In- 
nenflache des Spaltes als Dichtflache wirkt 

6. Ultraschall-DurchfluBmesser mit einer Vorrich- 
tung nach einem der vorhergehenden Anspruche 
an einem vom MeBmedium durchflossenen MeB- 
rohr. 
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